Primeras Jornadas Sobre Operacion y
Mantenimiento de Plantas de Aminas T-23

PUESTA EN MARCHA Y OPTIMIZACION
DE UNA PLANTA DE ENDULZAMIENTO DE GAS

Ricardo Olmedo — Pablo Trovarelli - Roberto Betancur
Petrolera Santa Fe SR.L.

INTRODUCCION

En Abril de 1995 el Consorcio Operativo Chihuidos, con Petrolera Santa Fe SR.L. como compariia
operadora, inicié las actividades de produccidon gasifera del Yacimiento Serra Chata, en la
Provincia de Neuquén. Un gjustado cronograma de importacion de equipos, gjecucion de obras, y la
superposicion de tareas en yacimiento y planta durante la puesta en marcha inicial permitieron la
puesta en servicio con éxito de la Planta de Tratamiento (Ref. 1).

El inicio de la produccion de gas natural incluyé la puesta en marcha de una Planta de Aminas,
primera en la Republica Argentina en endulzar gas acido conteniendo CO, proveniente de pozos
productores. La planta de endulzamiento requirio tareas de precomisionamiento especiales, mientras
gue un plan sistemético de mejoras continuas fue aplicado con el fin de conseguir la optimizacion
de la operacion.

El contenido de CO, del gas crudo fue incrementandose paralelamente a la evoluciéon del
yacimiento y al ingreso de nuevos pozos productores, alcanzando en algunos casos valores de CO,
muy altos, y debiendo optimizar la operacion para cada condicion. La experiencia de la puesta en
marcha inicial resultd muy importante en las posteriores ampliaciones de planta, divididas en 5
(cinco) fases de montaje. Una de las ampliaciones incluy6 la puesta en marcha de una segunda
planta de aminas.

DESCRIPCION TECNICA DEL PROCESO

El procesamiento de gas en la Planta de Tratamiento Sierra Chata se realiza a través de |os procesos
de separacion primaria, compresion, endulzamiento y ajuste de punto de rocio. La Figura 1
esquematiza las etapas de proceso. Los pozos producen de la formacion Mulichinco, ubicada entre
1700 y 1900 metros de profundidad con 6 (seis) niveles de arenas de interés. La capacidad de
tratamiento segtin el disefio original es de 3.000.000 Sd m*/d de gas natural (como se explicara
més adelante, esta capacidad de traamiento fue ampliada). Al comienzo de la explotacion del
yacimiento, la presion del gas proveniente de los pozos era de 1150 ps (7929 kPa) en el ingreso al
manifold de entrada, razén por la cual la etapa de compresion no fue habilitada durante la puesta en
marchainicial de planta.

La separacion primaria consiste en dug catchers, separadores de produccion y coalescedores con
elementos filtrantes de alta eficiencia.

Petrolera SantaFe 1 de 15



..g/ Primeras Jornadas Sobre Operacion y

Mantenimiento de Plantas de Aminas T-23

Figura 1. Esguema de Etapas de Proceso

DIAGRAMA ORIG INAL DE PLANTA

v M
TREN

BAJO % CO2 EEJ%PSE[‘:S[_BN coo LTS POy
? SERARADOD ———

h 4

Y

SEPARACION f GASDE
YENTA
PRIMARIA ¥ i Ly
Ll
SISTEMA DE
TREN AMINAS
COMPRESION
SEPARA CION ALTO % CO2
PRIMARA
L uDos
COMDENSADOS
— r
GAS
| Eg ESTABILUZACICON COMBUSTIBLE
] DE COMD. Y
AGUA PROD.
| |:E§]] ——— GASOLINA
L
POZOS

MANIFOLD
ENTRADA

El endulzamiento en la planta de aminas se realiza mediante la absorcion del gas &cido CO, en una
solucion de Diglycolamine® (DGA® Agent) concentrada en un 55-60 % peso. La capacidad
original de separacion de CO, de la planta de aminas es 214.000 Sd m3/d. La torre Absorbedora
contiene 12 (doce) etapas o platos de burbujeo. La presion de operacion es de 1150 psi (7929 kPa) y
la temperatura de ingreso del gas es de 90-110°F (305-316°K).

El gas endulzado sale por el tope de latorre Absorbedora, pasa por un filtro coalescedor que retiene
la niebla de amina arrastrada por €l gas, y se dirige al sissema L TS para ajuste del punto de rocio. El
gas es enfriado hasta —30°C, separando hidrocarburos y agua, y cumpliendo con la especificacion
de venta de punto de rocio igual a 4°C @ 5500 kPa. La inyeccion de etilénglicol en los
intercambiadores de calor del sistema L TS inhibe laformacion de hidratos.

El gas es transportado en un gasoducto de 74 Km. hasta la planta de medicion Tratayén, en donde es
inyectado en los gasoductos troncales Neuba Il y Centro-Oeste.

Un esquema de la planta de aminas segun disefio original se muestra en la Figura 2. La
purificacion de la solucion de amina se lleva a cabo en tres etapas. flasheo para remocion de
hidrocarburos livianos, filtrado en lecho de carbon activado para adsorcion de los hidrocarburos
maés pesados, y filtrado de particulas. Luego del precalentamiento en un intercambiador de calor, la
solucion circulante ingresa en la torre Regeneradora, en donde el CO, es desorbido de la amina. La
presion de regeneracion es de 8-12 psig (55-83 kPa man.), con temperaturas de fondo de 260-265°F
(400-403°K), y unarelacion de reflujo de 1.3 -1.5. Los platos#1 y #2 de latorre Regeneradora son
utilizados como lavado de los vapores ascendentes con agua condensada que es reflujada en el tope.
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La amina pobre (despojada de CO,) es enfriada y bombeada nuevamente hacia la torre
Absorbedora, comenzando un nuevo ciclo.

Figura 2. Diagrama de Flujo de Planta de Aminas segin Disefio Original
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TAREASPREVIASA LA PUESTA EN MARCHA

Con €l fin de evitar la presencia de solidos post-montaje y contaminantes organicos, un cronograma
de trabgjos de limpieza se llevd a cabo en las lineas de conduccion y en la planta de aminas.

Lineas de Conduccién. Las pruebas hidraulicas se realizaron con agua filtrada. Posteriormente se

hicieron barridos con aire, hasta asegurar limpieza de las cafierias en el manifold de entrada a
planta.

Planta de Aminas. El programa de limpieza consistié en un lavado quimico con

e bombeo de nitrégeno, barrido y prueba de estanqueidad

lavado con soda caustica al 5% peso en agua desionizada para desengrasar (pH = 14)
neutralizacion con agua desionizada hastapH = 7.5

lavado con una solucién de DGA® al 18% peso en agua desionizada

Ademés del lavado quimico, todos los equipos fueron inspeccionados y limpiados con cepillos y
trapos. Se circuld con agua fria para prueba de instrumentacion, y luego con agua caliente a 122°F
(323°K) usando filtros y reclaimer para remocion de solidos.
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EXPERIENCIA OPERATIVA Y OPTIMIZACION
Condiciones de Disefio

La generacion de calor en la reaccion de absorcion de CO, con laDGA® Agent esigual a 850
BTU/Ib CO, (472 kcal/kg COy,), con lo cual latemperatura que alcanza la corriente de aminarica
gue sale de latorre Absorbedora de Serra Chata, supera los 200°F (366°K). Esta temperatura incide
en |os siguientes aspectos.

e Filtro Carbdén Activado. Dado que la eficiencia de adsorcion disminuye con el aumento de
temperatura, la eleccion del tipo de lecho a utilizar es motivo de estudios especiales.

e Filtros de Particulas. Deben ser especificados con cierta resistencia a altas temperaturas.

e Intercambio Caldrico. Debe considerarse el calor transferido en el intercambiador de calor
Amina Pobre/Amina Rica, y en los enfriadores de amina.

e Corrosién. Altas temperaturas requieren de atencion debido al flushing de CO..

Problemasy Plan de Accion

L os problemas tipicos relacionados con plantas de aminas son: espuma, corrosion y productos de
degradacion, todos asociados con pérdida de produccion, consumos elevados de aminay de energia.
El programa de puesta en marcha y optimizacion tiene como finalidad conseguir una operacion
estable, eliminando los riesgos de formacién de espuma en la planta de amina, minimizando la tasa
de corrosion y optimizando el consumo de energia.

L osfactores que inciden en laformacion de espuma en las torres de contacto en la Planta de Amina
de Sierra Chata son: hidrocarburos, agua de produccion, sales, inhibidores de corrosion, particulas,
productos de degradacion. Una operacion deficiente es también, directa o indirectamente, causante
de desestabilizaciones del proceso.

Las acciones tomadas para mitigar los problemas asociados con las plantas de amina pueden
agruparse en cuatro objetivos basicos:

minimizar los contaminantes que ingresen al sistema

remover eficientemente los contaminantes que tenga el sistema

evitar la generacién de contaminantes por parte del sistema

optimizar la operacion

Se resume a continuacion experienciasr ealizadas que per mitieron alcanzar obj etivos
previstos en la per for mance integral del sistema.

Separacion Primaria

Con el fin de mejorar la separacion de liquidos arrastrados por €l gas, 10s separadores de produccién
fueron equipados con un sistema de chicanas y demister entramados. De esta manera, en €l
separador de produccién las gotas de tamafio maximo 150 micrones drenan en las chicanas,
mientras que las mayores a 40 micrones coalescen en el demister. La exigencia de separacion de
estos equipos ha aumentado conjuntamente con la declinacién del yacimiento debido a que el agua
de saturacién es mayor a bajas presiones.
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La puesta en marcha de la etapa de compresion requirié el reemplazo de los elementos filtrantes
coalescentes (0,3 micrones absolutos) de entrada a la torre Absorbedora, y el redimensionamiento
de sus recipientes contenedores. Los compresores son del tipo alternativo, con un consumo normal
de aceite de lubricacion en los cilindros compresores de 12 a 18 litros por dia. EI modelo del
elemento filtrante fue disefiado y desarrollado en base a ensayos realizados en planta. Ademés de
aceite de lubricacién, otros contaminantes involucrados son arena, hidrocarburos condensados, agua
de produccién conteniendo sales estables al calor, inhibidores de corrosién de pozos, de lineas de
conduccién, y de compresores.

La importancia de separacion del agua de produccion reside en la acumulacion de sales en el
circuito de aminas por contralavado del gas crudo en la torre Absorbedora. Valores obtenidos en
condensados de agua de ingreso a la torre Absorbedora indican concentraciones de 10 mg/lt de
iones cloruros, lo cual se traduce en un almacenamiento de iones cloruros en el circuito de aminas
de 44 mg/It después de 1 (un) afio de operacion de planta sin contar con el reclaimer en servicio.

Absorcién

Una operacion Optima esta en funcion de la capacidad de disefio de la torre Absorbedora, de los
caudales de gasy liquido, de la concentracién de CO, del gas de entrada, y de la concentracién de
amina en la solucion.

La reaccion de absorcion del CO, en la DGA® es exotérmica. Tanto las aminas primarias (DGA®
Agent), como las aminas secundarias, reaccionan con el CO, mediante el mecanismo de formacién
de un carbamato (ver Ecuacion 1).

CO, + Ri{R:NH <—>R1R2N+ HCOO Ec. 1a
RiR:N+ HCOO + RiIR:NH  «» RiR.NCOO™ + RleNH2+ Ec. 1b
CO; + 2RiIR:NH RiR:NH," RiR,NCOO Ec. 1

La estequiometria indica que la méxima capacidad de carga de la DGA® es 0.5 mol CO,/mol
DGA®, aunque en teoria podria ser algo mayor a través de la hidrolisis del carbamato intermedio a
bicarbonato.

El perfil de temperaturas es monitoreado y tendenciado mediante un sistema de adquisicion de datos
con transmisores colocados en distintos niveles de la torre. El perfil de temperaturasy las cargas de
CO, en la amina son variables claves que sirven para evaluar el perfil correcto de trabajo, sendo
los datos cotejados con valores de s mulaciones reportadas por un software apropiado.

El perfil de temperaturas Optimo indica que el caudal de circulacién de amina debe ser lo
suficientemente alto como para que la temperatura de tope de la torre Absorbedora sea
practicamente igual a la temperatura de entrada de amina, impulsando la absorcién de la mayor
cantidad de CO; en los platos inferiores de la torre. De esta manera, se obtiene un perfil de
temperaturas como el mostrado en la Figura 3, en donde se resalta el optimo. Este perfil esta en
funcidn del consumo energético por la necesidad de bombeo de cantidades importantes de liquido
hacia la torre, y por la mayor exigencia de flujo calérico para regenerar la amina. A su vez, valores
elevados de circulacién de liquido, ocasionan problemas erosivos, comprometiendo principal mente
codos, curvas, vavulas, impulsores, etc. A su vez, la tendencia a la formacion de espuma aumenta
en funcion de la turbulencia y por la generacion de particulas erosivas. Una manera de evaluar €l
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perfil de temperaturas es a través de la técnica de termografia infrarroja, la cual permite visualizar el
perfil térmico de la torre reflejado en las temperaturas de carcasa, y la posicion de los platos mas
exigidos.

Figura 3. Perfil Temperaturas Torre Absorbedora
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En términos de procesos, un perfil inadecuado con presencia de CO, en concentraciones
relativamente altas en los platos superiores no asegura un endulzamiento total, pudiendo existir CO;
en el gas de salida de la torre Absorbedora. Ademas, las altas temperaturas resultantes en el gas de
salida compensan negativamente con la necesidad de enfriar el gas en el proceso de gjuste de punto
de rocio del gas, sStuado aguas abajo de la absorcion. La Figura 4 indica el perfil de
concentraciones de CO, en la torre Absorbedora.
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Figura 4. Perfil de Concentraciones de CO, en Torre Absorbedora
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Carga Molar. A valores mayores de 0.40 mol CO.,/mol DGA® se incrementa exponencialmente la
tasa de corroson medida, lo cual estd intimamente ligado a problemas de espumamiento y
desestabilizacion.

Concentracion de Amina. S bien las condiciones de disefio indican una concentracion de amina
igual a 60% peso con 0.40 mol CO,/mol DGA®, se ha determinado que es posible operar en un
rango de concentraciones comprendido entre 50-65 % peso. En términos de estabilidad del proceso,
concentraciones inferiores a 55% peso aumentan la tendencia a espumamiento. Ademéas, una
solucién diluida implica mayor consumo energético por altos caudales de circulacion y mayores
cargas molares para una determinada cantidad de CO, separado. Por otra parte, a mayor
concentracién de amina, la corrosion medida aumenta considerablemente.

En funcién de los compromisos de venta de gas natural, se concluye que se consigue una operacion
estable, minimizando los costos totales, con una circulacion de amina concentrada al 57-58 % peso,
y cargas molares inferiores a 0.40 mol CO,/mol DGA®.

Temperatura de Gas en Ingreso a Torre Absorbedora. S bien la temperatura de salida de los
compresores depende de la relacion de compresion, la temperatura de salida es regulada mediante
aeroenfriadores. Ensayos de planta, corroborados con simulaciones de proceso, han determinado
gue la temperatura de entrada a la etapa de absorcién debe controlarse en un valor minimo en
términos de estabilidad de la reaccion DGA®-CO,, pero evitando al mismo tiempo la condensacion
de hidrocarburos que promueven la espuma.
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Filtrado de la Solucion

La eleccidon de los filtros de Carbon Activado y  Particulas ha sido clave en el proceso de
estabilizacion de planta. La temperatura de amina rica esta en el rango 190-230°F (360-383°K),
seglin se opere a altas cargas molares de CO,, o dependiendo también de la estacién invierno o
verano.

e Filtros Particulas. EI consumo de filtros de particulas fue de mayor a menor a medida que los
contaminantes que ingresaban en el circuito fueron minimizados. Por otra parte, se probaron
diferentes tipos de cartuchos, evaluando las distintas performances mediante analisis de total de
solidos en suspension y analizando en un microscopio SEM el tamafio de particulas encontrado
en la solucion a la salida del filtro. Los cartuchos especificados como 10 micrones absolutos y
con cierta resistencia a la corrosion por alta temperatura, son los elegidos como medio filtrante
del circuito. Adicionalmente, se instalé un nuevo filtro de particulas de flujo total, situado aguas
arriba del lecho de carbdn activado, lado amina rica. Este filtrado, de alta calidad, tiene como
finalidad proteger el carbdn activado de solidos en suspencién que afectan la vida Util y
eficiencia general de adsorcion en los microporos.

e Filtros Carbon Activado. Dado que la capacidad de adsorcion del carbon activado disminuye
con el ascenso de temperatura, la eleccion del tipo de carbon fue producto de ensayos con la
amina del circuito, considerando los contaminantes presentes (como hidrocarburos arométicos)
y €l rango de temperaturas de trabajo. La performance del lecho de carbdn (malla 8x30) se
evalUa mediante los analisis cromatograficos de concentracion de hidrocarburos presentes en la
entrada y salida. Por otra parte, ensayos de laboratorio reportaron que en algunos casos es de
extrema importancia llevar a cabo varios enjuagues con agua desmineralizada en ciertos lechos
nuevos de carbon activado antes de ser habilitados. Algunos de los lechos sometidos a test
liberaron iones cloruros ademas de finos de carbon. Los andlisis para la Planta Serra Chata
indican que la concentracion de iones cloruros en la solucion de amina podria incrementarse en
unos 70 mg/lt si el carbdn no es enjuagado correctamente.

Ademasdeconsiderar d tipo de carbon activado, y a efectos de optimizar su
funcionamiento, serealizaron las siguientes modificaciones:

e Ingtalacion de trampas de liquido en la parte superior del recipiente para la eliminacion
de gases, asegurando un sello liquido por encima del lecho superior a 10 centimetros
para evitar canalizacion.

e Colocacion de un skimmer para solidos superficialesy liquidos livianos

e Ingtalacion de un lecho inferior de gravalavada de diametros variables

e Instalacion de conexiones en el recipiente para posibilitar el contralavado y una eventual
regeneracion del lecho mediante circulacion de vapor a presion.

e Filtros Amina Pobre. Con el fin de optimizar la remocion de contaminantes, se realiz6 un
ensayo piloto que consistio en lainstalacion de un sistema de filtrado en la zona de amina pobre
fria, aguas abajo de los aeroenfriadores, a una temperatura de 120°F (322°K). La instalacion
contaba con un lecho de carb6n de 2 m®, un filtro de particulas conteniendo 4 cartuchos, y una
bomba para recirculacion de 2 m*/hr. Los resultados determinaron la importancia del filtrado en
frio de la amina, estabilizando el proceso mediante la eliminacion de los hidrocarburos méas
pesados retenidos en el lecho de carbon. A partir de estos tests, se procedié a montaje definitivo
de filtros de carbon activado y particulas de flujo parcial (hasta un 50% de la circulacion total).
El tipo de carbon activado usado en la amina pobre tiene menor costo que el usado en la amina
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rica debido a que la temperatura (relativamente baja) no requiere un lecho que cumpla con una
exigencia de adsorcién mayor.

Reclaiming

La clarificacién de la amina se favorece considerablemente con la correcta operacién del Reclaimer.
Luego de varios estudios avalados por ensayos previos de laboratorio, se llevaron a cabo
modificaciones en el Reclaimer que posibilitaron una optima operacion, consiguiendo la remocion
de los contaminantes gque el filtrado no puede separar, como sales disueltasy estables al calor (iones
cloruros, en este caso), particulas finas, compuestos organicos degradados por accién del calor, y
productos de la degradacion de la amina (Ref. 2).

Regeneracion

La reaccion de desorcion (reversible a la descripta en la Ecuacion 1) requiere una energia de
activacion relativamente alta, caracteristica de las aminas primarias que reaccionan formando el
carbamato. La energia caldrica se transforma en vapor de agua que asciende, marcando un perfil
térmico de acuerdo a la concentracion de CO, remanente en los platos. La instalacion de
transmisores de temperatura y presion en alturas intermedias de la Torre Regeneradora permitid
detectar a tiempo problemas operativos y mecanicos. Un perfil ideal de una torre regeneradora
conteniendo 10 etapas tedricas de contacto se muestraen laFigura 5.

Figura5. Perfil de Regeneracién Ideal
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Una buena regeneracion se consigue manteniendo la relacion de reflujo en el rango 1.3 a 1.5.
Valores superiores indican un exceso de energia de vaporizacion, mientras que valores menores
sefialan insuficiente flujo caldrico para la total regeneracién, pudiendo incluso significar presencia
de CO; en cantidades mayores a las de disefio (méximo 0.05 mol CO,/mol DGA®) en la amina
pobre, y corrosion asociada.

Calidad del Agua de Reposicion

Andlisis sistematicos han comprobado que el agua de reposicion congtituye la principal fuente de
ingreso al circuito de aminas de sales estables al calor. El agua se repone en la torre Regeneradora
como vapor generado en un rebullidor de agua (water boiler). La calidad del agua fue optimizada
instalando dos plantas de tratamiento por 6smosis inversa 'y con purgados periédicos del fondo del
water boiler. De esta manera, €l agua que alimenta el water boiler tiene un total de solidos disueltos
menor a 2 mg/lt, mientras que concentracion de iones cloruros en los vapores que ingresan a latorre
Regeneradora esinferior a1 mg/lt.

Importancia del Laboratorio

El laboratorio de campo ha sido pieza fundamental en la elaboracion de los planes de accién
tendientes a optimizar el proceso. Con relacién a la Planta de Amina, el laboratorio de campo
cuenta con equipamiento y personal especializado para realizar los siguientes andlisis:

e Cromatografias de gas de entrada y salida de la torre Absorbedora, venteo de tanque Flash,
corriente de CO, separado.

Cromatografias de liquidos para determinar concentraciones de hidrocarburos.

Concentraciéon de amina.

Carga molar de amina pobrey rica

Concentracion de cloruros.

Concentracion de hierro.

Total de sdlidos en suspension.

Tendencia al espumamiento.

Estos andlisis permiten pronosticar o detectar potenciales problemas. Es importante también contar
periodicamente con un andlisis completo de la solucion de amina, hecha por algin laboratorio
especializado (normalmente los proveedores de amina brindan este servicio en sus propios
laboratorios). Estos andlisis incluyen, ademés de los mencionados tests hechos en el laboratorio
local, concentracion de metales de transicion y metales alcalinos en la solucion, sales estables al
calor, productos de degradacién de la amina, presencia de glicoles.

Sistema de Adquisicion de Datos

Muchos de los problemas que se presentaron durante la puesta en marcha y primeros meses de
operacion fueron répidamente solucionados luego de la instalacion de un sistema de adquisicion de
datos. Con este sstema se consigue agilizar la operacion, con proyeccion de tendencias de datos en
tiempo real, y control de las variables con deteccion anticipada de problemas en tiempos minimos.
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AMPLIACIONES DE PLANTA

Las digtintas ampliaciones de planta se dividieron en 5 (cinco) fases principales de tareas. La Planta
de Tratamiento paso a procesar 4.500.000 Std m*/d de gas natural, con una capacidad de separacion
de CO, de 810.000 Sd m*d. Las nuevas instalaciones comprenden principalmente el montaje y
puesta en marcha de |os siguientes equipos y/o plantas:

Separacién Primaria. Habilitacion de manifolds de campo, manifolds de entrada a planta, y
nuevos separadores dug catchers segiin trenes de alto y bajo contenido de CO..

Unidades de Compresion. Compresores para media presion y compresores booster. Incluye el
procesamiento de pozos por trenes de alta, media, baja y muy baja preson de acuerdo a la
declinacion de los pozos productores.

Planta de Aminas 2. Nueva planta de aminas que opera en paralelo a la existente segin disefio
original. La capacidad de la Planta de Aminas 2 es de 270.000 Sd m*/d de CO, separado.
Revamping Planta de Aminas 1. Se cambian internos de torres de contacto y se adicionan
equipos, con lo cual ambas plantas de aminas tienen igual capacidad nominal de separacion de
COs.

Sistema de Membranas. Utilizada para la remocién de 270.000 Std m3/d de CO; y especificada
para pozos con alto contenido de CO,.

Unidades LTS. Ampliacién de 1.500.000 Sd m*/d para ajuste de punto de rocio. Por otra parte,
instalacion de una unidad LTS con capacidad de 1.000.000 Std m%/d, para pretratamiento de
pozos con alto contenido de CO, que procesan a través de la Unidad de Membranas.

LaFigura 6 muestra el diagrama de flujo de las Plantas de Amina luego de la ampliacion Fase I V.

FLANTA DE AMIMNA - DISERD ACTLAL

L]
e 207

Figura 6. Diagrama actual de ambas plantas de amina
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Planta de Aminas 2

L as tareas de puesta en servicio de la Planta de Aminas 2 formaron parte de la ampliacion Fase 1V,
en la que estuvo incluida la instalacién de un nuevo sistema de Ultima generacion para control y
adquisicion de datos desde sala de control. Estas herramientas, sumada a la experiencia adquirida
previamente en las anteriores puestas en servicio de equipos similares, hicieron que las tareas de
habilitacion de la Planta de Aminas 2 se realizaran con normalidad, sin mayores inconvenientes y
en un tiempo considerablemente menor al necesario en la puesta en marcha de la Planta de Aminas
1

El filtrado a través del lecho de carbdn activado y particulas del lado amina pobre de la Planta de
Aminas 2 tiene la particularidad de ser de flujo total. La habilitacion de este sistema fue
fundamental durante la puesta en marcha puesto que, s bien las tareas de limpieza de equipos y
lavado de cafierias habian sido cumplidas, el filtrado completo la purificacion y clarificacion final
de la solucién de amina.

Sistema de M embr anas

El desarrollo en la exploracion y explotacion del Yacimiento Serra Chata dio como resultado el
incremento general de la concentracion de CO, promedio de los nuevos pozos perforados. El
potencial y los altos valores de porcentajes molares de CO, en algunos de estos pozos, derivé en el
estudio de la forma econdmicamente mas viable de explotacion. El costo de descarbonatacion varia
de acuerdo al rango de concentraciones de CO», tanto del gas crudo como del gas tratado. El costo
total comprende los gastos de lainversion y los costos operativos.

En el caso de las plantas de amina, en los gastos operativos se hace hincapié en el costo de bombeo,
regeneracion, reposicion de amina y mantenimiento general de los equipos. El costo de
regeneracion se traduce en la cantidad de gas natural consumido en hornos para generar calor,
mientras que el costo de bombeo tiene su equivalencia en la cantidad de energia eléctrica generada
en laturbina montada in situ y que, en Serra Chata, funciona en base a combustion de gas natural.

El sstema de membranas, en cambio, tiene como principales gastos operativos la cantidad de gas de
alto poder calorifico enviado a quema, y los gastos de reposicion de los elementos de membrana en
el final de su vida dtil. Un grafico comparativo para ciertas condiciones de proceso se muestraen la
Figura7.
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Figura 7. Costos de Procesamiento Amina versus Membranas
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En los Ultimos afios, tanto los sistemas de membrana como |os de amina han experimentado grandes
avances tecnoldgicos. Ambos sistemas han extendido el rango de operacion econdémicamente
viable, dejando un rango de concentraciones de CO, de entrada y salida para las cuales cualquiera
de los sistemas puede ser una opcién vélida en la eleccion del tratamiento. Sn embargo, es bien
diferenciada aun la utilidad de las membranas para remocion de grandes cantidades de CO,, desde
valores de concentraciones altos a medios, mientras que las plantas de amina siguen siendo
convenientes para la separacion final de CO, hasta las especificaciones de venta. En Serra Chata,
el montaje corresponde a un sistema hibrido membranas-aminas (ver Figura 8). El Sistema de
Membranas esta especificado para el tratamiento de un caudal de 1.000.000 Sd m*/d de gas,
conteniendo 34% molar de CO, de entrada con un 8% molar de CO, para el gas de salida. El gasde
salida de membranas se mezcla con el gas de los pozos de mediano contenido de CO,. Esta mezcla
(con un contenido de CO, en el rango 8-12 %) es llevado hacia las plantas de amina, donde se
consigue una concentracién final de CO, menor a 2.5% molar.
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Figura 8. EsqguemaFinal de Tratamiento de Gas Y acimiento Serra Chata
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CONCLUSIONES

L os planes de accién desarrollados y cumplidos en la puesta en marcha inicial, y en las sucesivas
ampliaciones de planta, sumados a las tareas continuas de optimizacion de la operaciéon y a las
modificaciones en equipos de procesos, han conseguido la mejor performance de la operacion,
optimizando la rentabilidad de la inversion.

Con respecto a la etapa de endulzamiento, la optimizacion del procesamiento del gas en funcion de
las necesidades de ventay de la evolucion del yacimiento, se consiguid mediante la instalaciéon de
un sistema de descarbonataciéon hibrido compuesto de un Sistema de Membranas como primera
etapa, y (dos) Plantas de Amina que operan en paralelo como etapa final.
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